








          いい だ ゆ み 
氏 名          飯 田 有 未 
授 与 学 位          博士（工学） 
学位授与年月日          平成３１年３月２７日 
学位授与の根拠法規 学位規則第４条第１項 
研究科，専攻の名称 東北大学大学院工学研究科（博士課程）都市・建築学専攻 
学 位 論 文 題 目          非定常性を考慮したダウンバーストによる建物の風荷重に関する研究 
指 導 教 員 東北大学教授 植松 康 
論 文 審 査 委 員          主査 東北大学教授 植松 康 東北大学教授 持田 灯 
             東北大学教授 木村 祥裕 
                              

























移動速度と下降流の速度比Vtr / Ujet < 0.29のとき，ピーク風速には移動の影響は見られない。噴流直下を除いた全ての



















カラー風速並びに風速の水平成分 u および鉛直成分 w のピーク値の鉛直および水平方向の分布を求め，ピーク風速を
発生させる流れのメカニズムを考察した。これより，以下の知見が得られた。
固定噴流ダウンバーストの場合，噴流中心近傍 x ≦ 0.2m（x/D ≦ 0.33）（x : 噴流の中心位置）では負の鉛直成分w
によってスカラー風速のピーク値が生じ，他点では水平成分 uによってピーク値が生じる。固定噴流ダウンバーストの
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カラー風速並びに風速の水平成分 u および鉛直成分 w のピーク値の鉛直および水平方向の分布を求め，ピーク風速を
発生させる流れのメカニズムを考察した。これより，以下の知見が得られた。
固定噴流ダウンバーストの場合，噴流中心近傍 x ≦ 0.2m（x/D ≦ 0.33）（x : 噴流の中心位置）では負の鉛直成分w
によってスカラー風速のピーク値が生じ，他点では水平成分 uによってピーク値が生じる。固定噴流ダウンバーストの
強風範囲は，x/D < 2かつ z/D < 0.13の範囲であり，スカラー風速のピーク値は x/D = 1近傍で最大値を示す。移動噴流
ダウンバーストでは，地表付近の流れ場（z/D< 0.05）に対して移動の影響は小さく，瞬間的な噴出による水平成分uに
よってピーク値が生じる。高度が高い領域（z/D> 0.15）では，移動の影響により水平成分 uと鉛直成分w両者の値が大


























用風荷重(表 1～表 3)と外装材用風荷重(図 1，図 2，表 4～表 5)の算出方法を提案した。骨組用風荷重の算出式を表 1に
示す。外装材用風荷重は瞬間速度圧（𝑞𝑞𝑞𝑞�=0.6(UDB)2）に表 5，6に示す係数を乗じて算出する（表 4）。風荷重算定用のパ
ラメーターの推奨値は，ダウンバースト径D = 1000 m，設計風速UDB = 65 m/sとした。
境界層乱流の風荷重と比較すると，ダウンバーストの風荷重は，正の圧力については 2倍程度，側面における負の圧




































図 2 ピーク外圧係数分布 高層建物














表6(3)  高層建物 高さ方向分布係数 
高さ方向分布係数 kDB2
z < 0.05D 0.05D ≦ z < 0.13D 0.13D ≦ z











z < 0.05D 0.05D ≦ z < 0.05D 0.17D ≦ z
1.5 -12.5(z/D) + 2.1 0
 




𝑞𝑞𝑞𝑞� ：瞬間速度圧 (=0.6𝑈𝑈𝑈𝑈𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷2 )  (N/m2)
UDB：設計ダウンバースト風速 (m/s)
Gf ：ガスト影響係数 (本研究では1)
Cpi  ：内圧係数 (本研究では0)
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図 2 ピーク外圧係数分布 高層建物
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